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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung zur Herstellung von Kunststoffrohren im Extrusionsver-
fahren mit einem Extruder (1), einem sich in Produktionsrich-

tung an den Extruder anschliefenden Rohrkopf (2) beste-

hend aus einem Grundwerkstoff mit mindestens einem Dorn

(7) und einer Hulse (8), wobei sich zwischen dem Dorn (7)

und der Hiilse (8) ein Schmelzekanal (17) bildet, der min-
destens am Dornende (9) des Dornes (7) und am Hilsenen-

de (10) der Hulse (8) in Produktionsrichtung (11) gesehen
strdmungsgunstig ausgebildet ist, wobei der Dorn (7) und 10
die Hilse (8) relativ zueinander vor und zurlick verstellbar 8
sind, wobei die AuBenflache des Dornes (12) und/oder die

Innenflache der Hiilse (13) mindestens partiell aus einem 17

Werkstoff besteht/bestehen der eine hohere Gleitfahigkeit

aufweist als der Grundwerkstoff. 11

Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass die Aufien- 9 % 2
7

und/oder die Innenflaiche mit einer in Produktionsrichtung

(11) gleichbleibenden Beschichtung (14) versehen ist, oder N

die AuRen- und/oder die Innenflache mit einer Beschichtung 14
(14) versehen ist deren Gleiteigenschaft in Produktionsrich-

tung (11) stetig besser wird, oder die Au3en- und/oder die

\ ..—/
Innenflache mit einer Beschichtung (14) versehen ist deren >
Gleiteigenschaft in Produktionsrichtung (11) abwechselnd 17 ,’/ V/ 8

besser und wieder schlechter wird, oder die AuRen- und/oder

die Innenflache partiell mit einer Beschichtung (14) versehen

ist oder die Stirnseiten des Dornes (15) und/oder die Stirn-

seite der Hilse (16) mit einer Beschichtung (14) versehen /

ist/sind. 12 13
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung von Kunststoffrohren im Extrusionsver-
fahren mit einem Extruder, einem sich in Produkti-
onsrichtung an den Extruder anschlieenden Rohr-
kopf bestehend aus einem Grundwerkstoff mit min-
destens einem Dorn und einer Hiilse, wobei sich zwi-
schen dem Dorn und der Hilse ein Schmelzekanal
bildet, der mindestens am Dornende des Dornes und
am Hulsenende der Hiilse in Produktionsrichtung ge-
sehen strémungsglinstig ausgebildet ist, wobei der
Dorn und die Hiilse relativ zueinander vor und zu-
rick verstellbar sind, wobei die AuRenflache des Dor-
nes und/oder die Innenflache der Hilse mindestens
partiell aus einem Werkstoff besteht/bestehen der ei-
ne héhere Gleitfahigkeit aufweist als der Grundwerk-
stoff.

[0002] Im Stand der Technik ist eine Vielzahl an Vor-
richtungen zum Herstellen von Kunststoffrohren be-
kannt. Darunter sind auch Rohrképfe mit Schmelze-
leitungen die eine verbesserte Gleiteigenschaft auf-
weisen.

[0003] So offenbart zum Beispiel die
DE 102 05 210 B4 einen Rohrkopf bestehend aus
Dorn und Hilse bei dem sowohl der Dorn als auch
die Hulse aus Segmenten aufgebaut ist. Diese Seg-
mente sind aus unterschiedlichen Werkstoffen gefer-
tigt, wodurch im Bereich des Schmelzekanals unter-
schiedliche Gleiteigenschaften vorherrschen.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die bekannten Rohrk&pfe weiterzubilden.

[0005] Die Lésung der Aufgabe ist in Verbindung
mit dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auf3en- und/oder die Innen-
flache mit einer in Produktionsrichtung gleichbleiben-
den Beschichtung versehen ist, oder die AuRen- und/
oder die Innenfldche mit einer Beschichtung verse-
hen ist deren Gleiteigenschaft in Produktionsrichtung
stetig besser wird, oder die Aul3en- und/oder die In-
nenflache mit einer Beschichtung versehen ist deren
Gleiteigenschaft in Produktionsrichtung abwechselnd
besser und wieder schlechter wird, oder die Auf3en-
und/oder die Innenflache partiell mit einer Beschich-
tung versehen ist oder die Stirnseiten des Dornes
und/oder die Stirnseite der Hilse mit einer Beschich-
tung versehen ist/sind.

[0006] Die stromungsgunstige Ausbildung kann auf
das jeweils zu verarbeitende Produkt (Schmelzetyp)
bezogen werden, da es nicht bei allen Schmelzety-
pen gleich ist. Der Stahl kann auch partiell warmebe-
handelt und/oder besser poliert werden, um die un-
terschiedlichen Gleiteigenschaften zu erreichen.
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[0007] Durch diese erfindungsgemafien Ausgestal-
tungen des Rohrkopfes wird es mdglich die Gleit-
eigenschaften des Schmelzekanals individuell anzu-
passen und damit den unterschiedlichen Erfordernis-
sen bei der Produktion von Kunststoffrohren gerecht
zu werden.

[0008] Es wird damit erst mdglich, den Schmelzeka-
nal im Rohrkopf, zum Beispiel in Abhangigkeit des
zu verarbeitenden Materials bzw. unterschiedliche
Materialien bei Mehrschichtextrusion, mit einer dar-
auf abgestimmten Gleiteigenschaft zu versehen, die
bestmdgliche Ergebnisse, bezogen auf:
1. Das Schmelzestrémungsprofil Gber die Fliel3-
spaltweite und somit auf ein minimales Verstre-
cken der Schmelze im Fleiiquerschnitt zu erzie-
len.
Dieses kann bei Umlenkungen, Kompress- und
Dekompressionen der Schmelze im FleilRkanal
Sinnvoll sein. Das Verweilzeitfenster der Schmel-
zepartikel kann so gezielt minimiert werden. Das
ist insbesondere bei Verweilzeitkritischen Mate-
rialien ober auch bei einem Farbwechsel der
Schmelze im Fleilkanal von Bedeutung. Auch in
Bereichen wo unterschiedliche Schmelzestrome
auf einander treffen, kdnnen durch gezielte Ver-
besserung der FlieReigenschaften an den Flie-
Roberflachen der Schmelzezusammenfluss opti-
miert werden. Des Weiteren kann das Fleil3verhal-
ten der bereits zusammen geflhrten Schmelzes-
tréme in nachfolgenden kritischen FleiRabschnit-
te durch eine entsprechende Verbesserung der
FlieReigenschaften an den FleiBoberflachen ana-
log zu den Verweilzeitkritischen Materialien ver-
bessert werden und somit die Gefahr der Schmel-
zevermischung minimiert werden.
2. Die Oberflachenbeschaffenheit des zu produ-
zierenden Rohres zu erreichen.
Wenn die Haftung zwischen der Schmelze und
der FleilRoberflache am Disenaustritt minimal ist,
werden auch die Schubspannungen im Schmel-
zestrom minimiert und somit auch das Aufreilen
der Schmelze am Austritt des Schmelzekanales.
Die nicht bzw. nur minimal beschadigte Schmel-
zestromoberflache, kann somit die bestmogliche
Rohroberflachenbeschaffenheit erzielen.

[0009] Die unter Bezug genommen Flachen kén-
nen z.B. mit PTFE beschichtet werden oder Berei-
che des Rohrkopfes direkt aus einem Material gefer-
tigt sein dessen Gleiteigenschaft per se besser als
das des Grundmaterials ist. Die Polierqualitat d.h.
die Rauhtiefe hat auch Einfluss auf des FlieRverhal-
ten der Schmelze Bedingt durch Warmebehandlung
des Grundmaterials kann die Gitterstruktur verandert
werden und somit auch die Oberflachengite verbes-
sert werden. Mit Grundmaterial wird das bei der Her-
stellung von Rohrképfen Ublich verwendete Material
Stahl wie z.B. CK 45 oder CeMo 4 verstanden.
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[0010] Die Ausgestaltung des Rohrkopfes kann sehr
individuell sein. Die Form der Hulse sowie des Dorns
und deren Kombination zum Rohrkopf sind in den Un-
teranspriichen wiedergegeben. So ist beispielsweise
vorgesehen den Durchmesser des Dorns zum Dor-
nende konisch zu vergréfern, konisch zu verkleinern,
mit einem grof3e oder kleinen Bogen/Rundung oder
Radius zu versehen oder stetig auslaufen zu lassen.

[0011] Analoge Ausgestaltungen sind bei der Hilse
vorgesehen, auch hier kann der Innendurchmesser
am Ende der Hillse sich konisch vergrofern oder ver-
kleinern, mit einem grofe oder kleinen Bogen/Run-
dung oder Radius versehen sein oder stetig auslau-
fen.

[0012] Die geometrische Gestaltung des FlieRka-
nals unterliegt den jeweiligen Anforderungen an die
Schmelzefiihrung im Werkzeug und an den Uber-
gangsbereich von dem Werkzeugaustritt in den Ein-
trittsbereiches der Kalibrierhilse. Im Werkzeug sind
kann beispielsweise fir bestimmte Schmelzemate-
rialien ein Kompressionsbereich vor den Austritt der
Schmelze vorteilhaft fur die spatere Rohrqualitat ha-
ben. Auch notwendige Umlenkungen des Schmel-
zestromes sollten bei verweilzeitkritischen Materiali-
en moglichst mit groRen Radien realisiert und mit mi-
nimierter Kompressionsveranderung vorgenommen
werden.

[0013] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen wiedergegeben.

[0014] In den Zeichnungen wird schematisch die er-
findungsgeméaRe Vorrichtung wiedergegeben:

[0015] Fig. 1 zeigt eine typische Extrusionslinie

[0016] Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Rohr-
kopf,

[0017] Fig. 3 einen Halbschnitt gemaf Fig. 2,

[0018] Fig. 4 einen Halbschnitt durch die Hilse mit
Diagramm,

[0019] Fig. 5 eine Alternative zu Fig. 4,
[0020] Fig. 6 eine weitere Alternative zu Fig. 4,
[0021] Fig. 7 noch eine Alternativ zu Fig. 3,

[0022] Fig. 8 eine Kombination von Dorn und Hilse
in zwei unterschiedlichen Stellungen zueinander,

[0023] Fig. 9 und Fig. 10 sind weitere alternative
Ausflihrungen und

[0024] Fig. 11 zeigt eine Ergadnzung, die bei allen
Ausfiihrungen umsetzbar ist.
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[0025] Fig. 1 zeigt eine typische Extrusionslinie, wie
sie heute fur die Profilextrusion, egal, ob fir die
Produktion von Fensterprofilen oder Rohren, zum
Einsatz kommt. Sie zeigt einen Extruder 1, in dem
Kunststoff aufgeschmolzen wird, und kontinuierlich
zur Formgebung ins Extrusionswerkzeug 2 gefordert
wird. Daran schlief3t sich eine Kalibrier- und Kuhlsta-
tion 3 an, je nach Profil kdnnen weitere Kihlstationen
eingesetzt werden. Nach den Kihlstationen schlief3t
sich eine Abzugsvorrichtung 4 an. Um die Endlospro-
file 6 auf die gewiinschte Lange abzuschneiden ist
anschlielend eine Trennvorrichtung 5 angeordnet.

[0026] Fig. 2 zeigt einen Teilbereich eines Langs-
schnittes entlang der Extrusionsmittelachse durch
das Werkzeug 2, dem Rohrkopf. Dargestellt ist, wie
in allen weiteren Figuren, immer nur schematisch der
Endbereich der Hilse bzw. des Dorns, weitere An-
bauteile sind nicht gezeigt. Gemal der Darstellung ist
ein Dorn 7 in der Hiilse 8 zu sehen. Der Durchmesser
des Dorns 7 am Dornende 9 vergréRert sich konisch
und der Innendurchmesser der Hiils 8 am Hilsenen-
de 10 vergroRert sich ebenfalls konisch. Je nach Aus-
pragung der Winkel im jeweiligen Konus kann der
Schmelzekanal 17 am Ausgang des Rohrkopfes be-
einflusst werden. Die Beeinflussung wird aber auch
durch eine Verschiebung des Dorns 7 relativ zur Hul-
se 8 mdglich, wobei es hier unerheblich ist, ob die
Hulse 8 gegeniber dem Dorn 7 oder umgekehrt ver-
schoben wird. Beide Varianten kbdnnen vorgesehen
werden. Sowohl die Aul3enseite 12 des Dorns 7, als
auch die Innenseite 13 der Hilse 8 sind mit einer Be-
schichtung 14 versehen. Die Produktionsrichtung des
Rohres 6 ist durch den Pfeil 11 angezeigt.

[0027] Fig. 3 zeigt nur noch einen Halbschnitt der
Fig. 2 in einer VergréRerten Darstellung, wodurch die
Beschichtung 14 auf den Flachen der Hilse 8 und
des Dorns 7 verdeutlicht wird. Gleiche Teile sind auch
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0028] In Fig. 4 ist nur noch die Hilse 8 im Halb-
schnitt dargestellt und darunter der prinzipielle Ver-
lauf der Gleiteigenschaft tiber die Strecke der darge-
stellten Langsachse der Hilse gezeigt. Die Hilse 8
verfligt Gber eine Beschichtung 14 deren Gleiteigen-
schaft in Produktionsrichtung 11 besser wird. Diese
Verbesserung wird durch in Produktionsrichtung ste-
tig steigenden Graphen verdeutlicht.

[0029] Fig. 5 und Fig. 6 zeigt weitere Verlaufe der
Gleiteigenschaft gemal der Fig. 4, auch hier wurden
wieder gleiche Teile mit gleichen Bezugsziffern ver-
sehen. Als Verlauf der Gleiteigenschaft wurden hier
einmal ein sprunghafter (Fig. 6) und einmal ein sinus-
férmiger (Fig. 5) Verlauf dargestellt. Selbstverstand-
lich kann die Gleiteigenschaft auch einen anderen
Verlauf haben. Nicht dargestellt ist der Anfang des
Rohrkopfes, Gber den gesamten Rohrkopf ware der
Verlauf der Gleiteigenschaft dann zum Beispiel im
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Mittel parabelférmig, also am Anfang besser in der
Mitte schlechter und am Ende wieder besser. Dieser
mittlere Verlauf kann dann natirlich wieder eine Si-
nusform oder jede anderen Form haben.

[0030] Wie in Fig. 6 dargestellt, kann die Beschich-
tung 14 auch nur partiell sein, wodurch ein stufenfér-
miger Verlauf der Gleiteigenschaft entsteht.

[0031] Bei der Ausfihrung nach Fig. 7 ist die Be-
schichtung 14 nur auf den Stirnseiten 15 und 16 der
Hulse 8 und des Dorns 7 aufgebracht. Hier wird die
Ablagerung von Ausscheidungen aus den Schmel-
zestrom beim Verlassen der Schmelze am Ende des
Rohrkopfes erreicht. Es muss nicht zwingend in jeden
Anwendungsfall notwendig sein, dass beide Stirnsei-
ten zu Beschichten sind, es kann auch, je nach An-
wendung genigen, dass nur die Stirnseite der Hulse
8 oder des Dorns 7 beschichtet wird. Es kann auch
ein Material oder eine Beschichtung vorgesehen wer-
den das analoge Haft und/oder Gleiteigenschaften
aufweist.

[0032] Wie bereits ausgeflihrt, kann das Ziel der Ver-
anderung der Gleiteigenschaft auch durch die geeig-
nete Wahl des Werkstoffes oder durch unterschied-
liche Werkstoffe sowie Polierqualitat und oder War-
mebehandlung des Grundmaterials erreicht werden
und die Beschichtung dadurch ersetzen. In den dar-
gestellten Figuren ist immer nur eine Ausfihrungs-
form des Rohrkopfes mit Dorn 7 und Hiilse 8 darge-
stellt worden, erfindungsgemaf kann dies aber auch
auf alle weiteren Formgestaltungen des Dorns 7 und
der Hilse 8 angewendet werden.

[0033] Nur beispielhaft ist in Fig. 8 ein Fall darge-
stellt, bei dem der Innendurchmesser der Hiilse 8 am
Hilsenende 10 sich konisch verkleinert und sich der
Durchmesser des Dorns 7 am Dornende 9 konisch
vergroert. In der oberen Darstellung ist der Schmel-
zekanal 17 am Ende des Rohrkopfes fast geschlos-
sen und in der unteren Darstellung, bedingt durch die
relative Verschiebung von Dorn 7 zur Hilse 8 ent-
sprechend weit gedffnet. Die in den Fig. 2 bis Fig. 7
gezeigte Beschichtung gilt hier analog, ist hier jedoch
nicht dargestellt.

[0034] Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsvariante bei der
das Hilsenende 10 und das Dornende 9 mit einem
Radius auslaufen. Es muss aber nicht zwingend ein
Radius sein, genauso ist ein Kurve oder die Anord-
nung unterschiedlicher Radien nebeneinander denk-
bar. Es wird in jedem Fall Giber einen Bogenauslauf
der Durchmesser des Dorns 7 und der Durchmesser
der Hiilse 8 zum Ende vergrofRert.

[0035] Bei der Ausflhrungsvariante nach Fig. 10 ist
der Durchmesser der Hilse 8 unverandert und der
Durchmesser des Dorns 7 vergroRert sich. Hier ist
dies Uber ein konisches Dornende 9 realisier. Es kann
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aber genauso mit einem Dornende 9 gemal Fig. 9
(rund) umgesetzt werden.

[0036] Bei der Fig. 11 wurde die Ausfiihrung gemaf
der Fig. 9 dahingehend verandert, dass nach der
Durchmesseranderung Uber den Auslauf als Radius
sich ein Teilstlick anschlie3t, dass wieder gerade, al-
so einen Verlauf parallel zur Mittelachse aufweist. Der
Flachenabschnitt 18 der Hiilse 8 und der Flachenab-
schnitt 19 des Dorns 7 sind demzufolge zylindrisch
und bilden das Ende des Schmelzekanals 17.

[0037] Dieses zylindrische Ende kann natirlich bei
allen ausfiihrungsvarianten umgesetzt werden.

Bezugszeichenliste

Extruder
Extrusionswerkzeug
Kalibrier- und Kihlstation
Abzugsvorrichtung
Trennvorrichtung

Profil

Dorn

Hilse

Ende von 7

10 Ende von 8

1" Produktionsrichtung

12 AuBenflache von 7

13 Innenflache von 8

14  Beschichtung

15  Stirnseite von 7

16  Stirnseite von 8

17  Schmelzekanal

18 Flachenabschnitt der Hilse 8
19 Flachenabschnitt des Dorns 7

©COoO~NOOGBDWN-

4/13



DE 10 2013 202 798 A1 2014.08.21

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10205210 B4 [0003]

5/13



DE 10 2013 202 798 A1

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffroh-
ren im Extrusionsverfahren mit einem Extruder (1),
einem sich in Produktionsrichtung an den Extruder
anschlielenden Rohrkopf (2) bestehend aus einem
Grundwerkstoff mit mindestens einem Dorn (7) und
einer Hulse (8),
wobei sich zwischen dem Dorn (7) und der Hilse (8)
ein Schmelzekanal (17) bildet, der mindestens am
Dornende (9) des Dornes (7) und am Hilsenende
(10) der Hulse (8) in Produktionsrichtung (11) gese-
hen strémungsglinstig ausgebildet ist,
wobei der Dorn (7) und die Hulse (8) relativ zueinan-
der vor und zurick verstellbar sind,
wobei die Aulenflache des Dornes (12) und/oder die
Innenflache der Hilse (13) mindestens partiell aus
einem Werkstoff besteht/bestehen der eine hdhere
Gleitfahigkeit aufweist als der Grundwerkstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass
die AuRen- und/oder die Innenflache mit einer in Pro-
duktionsrichtung (11) gleichbleibenden Beschichtung
(14) versehen ist, oder
die AuBen- und/oder die Innenflache mit einer Be-
schichtung (14) versehen ist deren Gleiteigenschaft
in Produktionsrichtung (11) stetig besser wird, oder
die AuBen- und/oder die Innenflache mit einer Be-
schichtung (14) versehen ist deren Gleiteigenschaft
in Produktionsrichtung (11) abwechselnd besser und
wieder schlechter wird, oder
die AuRen- und/oder die Innenflache partiell mit einer
Beschichtung (14) versehen ist oder
die Stirnseiten des Dornes (15) und/oder die Stirnsei-
te der Hilse (16) mit einer Beschichtung (14) verse-
hen ist/sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Durchmesser des Dornes (7)
am Dornende und der Innendurchmesser der Hulse
(8) am Hulsenende konisch vergréRert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dornende (9) des Dornes (7) und
das Hulsenende (10) der Hilse (8) mit einer Rundung
oder einem Radius versehen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dornende (9) des Dornes (7) mit
einer Rundung oder einem Radius versehen ist und
sich der Innendurchmesser der Hulse (8) am Hilse-
nende konisch verkleinert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Durchmesser des Dornes (7)
am Dornende konisch vergréert und das Hiilsenen-
de (10) der Hilse (8) mit einer Rundung oder einem
Radius versehen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Durchmesser des Dornes (7)
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am Dornende (9) konisch vergréert und das Hulse-
nende (10) der Hiilse (8) stetig auslauft.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Durchmesser des Dornes (7)
am Dornende (9) konisch vergréRert und sich der In-
nendurchmesser der Hiilse (8) am Hilsenende (10)
konisch verkleinert.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dornende (9) des Dornes (7) ste-
tig auslauft und sich der Innendurchmesser der Hiilse
(8) am Hulsenende (10) konisch verkleinert.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dornende (9) des Dornes (7) mit
einer Rundung oder einem Radius versehen ist und
sich der Innendurchmesser der Hiilse (8) am Hilse-
nende (10) konisch vergroRert.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dornende (9) des Dornes
(7) mit einer Rundung oder einem Radius versehen
ist und das Hulsenende (10) der Hiilse (8) stetig aus-
lauft.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Durchmesser des Dor-
nes (7) am Dornende (9) und der Innendurchmesser
der Hilse (8) am Hilsenende (10) konisch verklei-
nern.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass am Dorn- und
Hulsenende zusatzlich zwei Flachenabschnitte (18,
19) erstrecken, die parallel und zylindrisch ausgefuhrt
sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung aus PTFE besteht.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die héhere Gleit-
eigenschaft mittels eingelegter Ringe erfolgt, wobei
diese aus anderem Material als das Grundmaterial
bestehen oder Beschichtet sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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